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1. Giriş

Ses tanıma sistemleri günlük hayatımızda 
birçok alanda kullanılmaya başlanmıştır. Ev, 
otomobil, ofis, hastane ve fabrika gibi çalışma 
ortamlarında ses tanıma ve sesle kontrol uygu-
lamaları görmekteyiz[1,8,15,16]. Ses komut 
sistemleri kullanıcıların insanlarla etkileşimin-
de, araç kontrolünde ve kişisel ve kamuya açık 
veri erişiminde kullanılmaktadır[16]

Ses tanıma; yalıtık, birleşik ve sürekli olmak 
üzere üç şekilde yapılmaktadır. Ses tanıma sis-
temleri, kişiye bağımlı veya kişiye bağımsız 
ses tanıma yapacak şekilde tasarlanabilir[4].

Ses komut tanıma sistemlerinde sesin bütünü 

için bir model oluşturulabilir. Bu modelleme 
şekli özellikle sınırlı sayıda ses tanıma sistem-
leri için uygundur. Tanınacak ses sayısı fazla 
olduğu durumlar için ses modellemesi için ses 
birimlerinden yararlanılır. Ses birimleri ile ses/
komut tanımada sürekli ses tanıma yöntemi 
uygulanır.

Ses komut tanıma sistemlerinde yalıtık veya sü-
rekli konuşma tanıma yapılabilir [2,5,6,13,14]. 
Bu sistemlerde komutların değişken olması ve 
bu komutların sisteme kolay bütünleşmesi is-
teniyorsa sürekli konuşma tanıma yöntemleri 
tercih edilmelidir.

Günümüzde ses tanıma sistemlerinde “state-
of-art” yöntemi olan saklı Markov modeller 
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(HMM) kullanılmaktadır[4-6,14]. HMM ya-
nında değişik ses tanıma yöntemleri de kulla-
nılabilir. Bu çalışmada ses komut tanıma için 
bir altuzay sınıflama yöntemi olan OVY yönte-
mi kullanılmıştır[2,5,13]. OVY, başarım olarak 
HMM’e yakın sonuçlar vermektedir. Ayrıca 
OVY’nin HMM’e göre eğitim ve tanımada iş-
lem açısından üstünlükleri vardır[7].

Bu çalışmada, OVY kullanılarak ses komut 
tanıma sistemi ile gezgin araç kontrolü yapıl-
mıştır. Gezgin araç kontrolü için “ileri”, “geri”, 
“sağa dön”, “sola dön” ve “dur” komutları kul-
lanılmaktadır.

2. Ortak Vektör Yaklaşımı

OVY, ses ve görüntü tanıma uygulama-
larında kullanılan bir altuzay sınıflama 
yöntemidir[3,9,11,12]. Bu yöntem ile her sı-
nıfa ait değişmez özellikleri taşıyan ortak vek-
tör elde edilir. OVY hem yeterli veri durumu 
(m>=n), hem de yetersiz veri durumları (m<n) 
için uygulanabilir [9,11,12]. Burada m ses ko-
mut sınıfına ait vektör sayısını, n ise her vek-
tördeki eleman sayısını göstermektedir. Bu 
çalışmada OVY yetersiz veri durumu için ses 
komut tanıma yapılmaktadır.

OVY’ de eğitim ile bir sınıfına ait ortak vek-
tör ve o sınıfın farksızlık altuzayını geren öz-
vektörler elde edilir. Yetersiz veri durumun-
da (m<n) ortak vektör ve farksızlık altuzayı 
Gram-Schmidt dikleştirme yöntemi veya altu-
zay teknikleri kullanılarak elde edilebilir. Altu-
zay tekniğinde ortak vektör ile ortak değişinti 
matrisinin özvektörleri arasındaki ilişkiden 
yararlanılır[10].

Eğitim   setinde  bir  sınıfına  ait  öznitelik

vektörleri a1,a2,...,am   Є Rn ile gösterilsin

Bu sınıfa ait ortak değişinti matrisi O Eşitlik 
(1)’den elde edilir.

Eşitlik (1)’de aort, sınıf ortalama vektörünü

göstermektedir. OVY’ de öznitelik uzayı, fark-
lılık altuzayı B ve farksızlık altuzayı B--olmak 
üzere birbirine dik iki altuzaya ayrılır. Farksız-
lık   altuzayı   B--,   ortak   değişinti matrisinin 
sıfır özdeğerlerine karşılık gelen özvektörler 
tarafından gerilir. Yetersiz veri durumu (m<n) 
için ortak değişinti matrisi O, n-m+1 adet sıfır 
özdeğere sahip olacaktır. Bu özdeğerler bü-
yükten küçüğe sıralandığında fark ve farksızlık 
altuzayları için özdeğerler aşağıdaki şekilde 
seçilir:

λi özdeğerine karşılık gelen özvektör  ui ile

gösterilsin. Bu durumda farksızlık altuzay iz-
düşüm matrisi aşağıdaki şekilde bulunur.

Bir sınıfa ait ortak vektör aortak , o sınıfa ait

her hangi bir öznitelik vektörünün farksızlık 
altuzayına izdüşümünden elde edilir:

OVY’de tanıma yapılırken en küçük öklid uzak-
lık ölçütü kullanılır. Bu ölçüte göre, bilinmeyen 
sese ait öznitelik vektörü ax ‘in her sınıfın fark-
sızlık altuzayındaki izdüşümünün, o sınıfın or-
tak vektörüne olan uzaklığı bulunur. Bilinmeyen 
ses, en küçük uzaklığı veren sınıfa atanır.

Eşitlik (4)’de K, sınıf sayısını göstermektedir.
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3. Ses Komut Tanıma Sistemi

Genel bir ses komut tanıma sisteminin blok 
şeması Şekil 1’de verilmektedir. Bu sistemde, 
bilinmeyen komuta ait sesin uç noktaları belir-
lendikten sonra öznitelik vektörü elde edilir. 
OVY ile öznitelik vektörünün hangi komuta ait 
olduğu belirlenir. Daha sonra bu komut sayısal 
I/O kartı ve RF verici üzerinden gezgin araca 
gönderilir.

Ses komut sisteminde tanıma yapılmadan önce 
ses komutlarının uç noktalarının belirlenmesi ge-
rekir. Bu çalışmada uç nokta belirme için enerji 
ve sıfır geçiş ölçüleri kullanılmıştır [17] . Enerji 
ve sıfır geçiş sayısı için elde edilen eşik değerleri 
kullanılarak sesin uç noktaları belirlenmektedir.

Şekil 1. Ses komut tanıma sistemi

Öznitelik çıkartma yapılırken önce ses örnek-
lerine önvurgulama yapılmaktadır. Daha sonra 
ses örnekleri 32 ms’lik (256 örnek) çerçevelere 
ayrılarak çerçeveler üzerine Hamming pence-
releme uygulanır. Çerçeveler arasındaki örtüş-
me 8 milisaniyedir (64 örnek). Her çerçeve icin 
12 MFCC (Mel Frequency Cepstral Coeefici-
ents) hesaplanmaktadır. Bu katsayıların ilk de-
ğeri logaritmik çerçeve enerjisini (LogE) ver-
mektedir. Her çerçeve için elde edilen MFCC 
katsayıları arka arkaya eklenerek ses komutu 
için öznitelik vektörü ax elde edilmektedir.

4. Gezgin Araç Kontrolü

Ses komut tanıma ile gezgin araç kontrolünde 
kişisel bilgisayar, I/O kartı, RF alıcı ve verici 

ve gezgin araç kullanılmaktadır (Şekil 2).

Şekil 2. Ses komut tanıma ile 
gezgin araç kontrol sistemi

Kişisel bilgisayar üzerinde MATLAB orta-
mında koşturulan yazılım ile ses komutları 
tanınmaktadır. Komut tanıma ile ilgili hareket 
bilgileri önce I/O kartına, oradan da RF veri-
ci ile gezgin araca iletilmektedir. Gezgin araç 
üzerindeki RF alıcı ile hareket bilgisi çözüm-
lenmekte ve araç üzerindeki motora gerekli 
uyartım sinyalleri uygulanmaktadır.

Şekil 3. Sesli komut tanıma ve gezgin 
araç kontrolü için MATLAB- GUI.

Sesli komut tanıma ve gezgin araç kontrolü için 
MATLAB ortamında GUI hazırlanmıştır (Şekil 
3). Bu GUI kullanılarak ses komutlarının kişiye 
bağımlı eğitimi yapılabilmektedir. GUI’de ses 
komutlarının modellenmesi için her komut için 
10 kayıt yapılması istenmektedir. GUI ile her 



586

Ses Komut Tanıma ile Gezgin Araç Kontrolü
Rifat Edizkan, Burak Tiryaki, Tunç Büyükcan, İsmail Uzun

kayıt grafiksel olarak çizilmekte ve bu kayıt 
sonra geri çalınmaktadır. Kullanılıcı bu kaydı 
kabul etmekte veya reddederek tekrar yeni bir 
ses kaydedebilmektedir.

Sistemdeki RF alıcı/vericinin ve gezgin aracın 
doğru çalıştığından emin olmak için GUI’ye 
elle kumanda seçeneği eklenmiştir. Bu seçenek 
ile GUI üzerinde komutlara karşılık gelen düğ-
meler üzerinden istenilen komut gezgin araca 
gönderilebilmektedir.

Bilgisayardan RF vericiye komutlar sayısal 
I/O kartı üzerinden gönderilmektedir. Bu 
çalışmada Advantech PCL818 veri toplama 
kartı kullanılmıştır.

GUI üzerinde ses kontrol seçeneği seçilerek 
gezgin aracın sesle kontrolü yapılmaktadır.

5. Sonuç

Bu çalışmada ses komut tanıma sistemi OVY ile 
gerçeklenmiş ve gezgin araç kontrolü yapılmış-
tır. Sistemin başarımı kişiye bağımlı tanıma için 
beklenildiği gibi %100 olarak elde edilmiştir.

MATLAB ortamında hazırlanan GUI, ses ko-
mut tanıma sisteminin geliştirilmesi için uygun 
bir ortam sağlamaktadır. Bu GUI ile farklı ses 
tanıma yöntemlerinin seçilmesi sağlanabilir. 
Bu şekilde farklı yöntemlerin ses komut tanıma 
uygulamasındaki başarımları karşılaştırılabilir.

Bu sistem, daha küçük ölçekli ve Digital Sig-
nal Processor (DSP) tabanlı ses komut tanıma 
sistemlerinin geliştirilmesinde kullanılabilir.
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